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Reaktorikenno ja menetelma sen valmistamiseksi - Reaktorcell och dess till- 
verknigsmetod 

Tekniikan tausta 

5 Keksinnon kohteena on kaasujen kasittelyssa kaytettava metallinen reaktorikenno 
seka menetelma sen valmistamiseksi. 

Kaasujen kasittelyssa, kuten pakokaasujen ja savukaasujen puhdistuksessa, kayte- 
taan yleisesti reaktorikennoja, joissa on kanavia, joiden lapi kaasu johdetaan. Kana- 
vien pinnalla on aktiivisia aineita, kuten katalyytteja. Reaktorikennoja voidaan tehda 
10 metallilevyista. Levyt on paallystetty keraamisella huokoisella kantajalla, johon ak- 
tiiviset metallit tai metallioksidit on kiinnitetty. Myos kokonaan keraamisia reaktori- 
kennoja valmistetaan. 

Reaktorikennolle asetettavat mekaaniset vaatimukset ovat kasvaneet esim. tiukentu- 
neiden ilmansuojelumaaraysten johdosta. Reaktorikenno pyritaan esim. pakokaasu- 
15 jen puhdistuksessa asentamaan mahdollisimman lahelle moottoria, jotta sen toiminta 
olisi riittavan tehokasta. Talloin reaktorikennoon kohdistuu erittain voimakkaita 
lampotila- ja painevaihteluja. Lampotilat yleensakin ovat moottorin lahelle asenne- 
tuissa reaktorikennoissa korkeita, koska polttoaine pyritaan polttamaan korkeassa 
lampotilassa mahdollisimman vahaisen ilmamaaran kanssa. 

20 Metallisen reaktorikennon painehaviot ovat alhaiset, siina on suuri geometrinen re- 
aktiopinta-ala ja sen toiminta kaynnistyy keraamista kennoa nopeammin. Keraami- 
nen reaktorikenno on mekaanisesti suhteellisen kestava, mutta sen kiinnittaminen 
esim. koteloon voi olla ongelmallista. Keraamiset reaktorikennoista tehdaan yleensa 
vain nk. suoria keimoja, joissa kaasujen lammon- ja aineensiirto-ominaisuudet eivat 

25 ole kaasun kasittelyn kannalta optimaalisia. 

Metallisissa reaktorikennoissa kaytetaan usein poimulevyja, jotka on joko rullattu tai 
taitettu S-muotoon yhteen sileiden levyjen kanssa. Reaktorikenno liitetaan kaasu- 
putkistossa olevaan koteloon yleensa joko kotelon pinnan hitsaus- tai juotosliitosten 
tai kotelon sisalla olevien listojen tai puikkojen avulla. On myos kaytossa reaktori- 
30 kenno, jossa poimulevyja on asetettu paallekkain sileiden levyjen kanssa ja ne on 
kiinnitetty toisiinsa levyjen reimoissa olevilla hitsauksilla. Lisaksi tuimetaan reakto- 
rikenno, jossa poimulevyja on liitetty toisiinsa erittain harvassa olevin juotos- tai 
hitsausliitosten avulla. 
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Reaktorikennon kestavyytta testataan nopeutetuilla testeilla, jossa reaktorikennoa 
kuormitetaan erittain nopeilla lampotila- ja painevaihteluilla. Markkinoilla olevat 
pakokaasujen puhdistuksessa kaytettavat reaktorikennot kestavat vaativimmassa ta- 
mankaltaisissa testissa rikkoutumattomana vain muutamia tunteja. Tulevaisuudessa 
5 reaktorikennojen tulisi kuitenkin kestaa naissa testeissa kymmenia tai jopa satoja 
tunteja. 

Keksinnon yleinen kuvaus 

Nyt on keksitty kaasujen kasitetyssa kaytettava reaktorikenno, joka on erityisen 
kestava myos vaativissa olosuhteissa. 

10 Taman tavoitteen saavuttamiseksi keksinnolle ovat tunnusomaisia seikat, jotka ov 
esitetty itsenaisissa patenttivaatimnksissa. Muissa patenttivaatimuksissa on esitetty 
keksinnon eraita edullisia sovellutusmuotoja. 

Poimulevylla tarkoitetaan tassa keksinnossa mita tahansa levya, jossa on poimu. 
Poimu on mita tahansa levyn kohtaa, jonka pinta on eri tasossa levyn keskipinnan 

15 kanssa. Poimulevy voi olla esim. nystyroilla tai painanteilla poimutettu. Poimulevy 
voi olla myos levyn keskipinnan suhteen symmetrisesti tai epasymmetrisesti suoras- 
ta levysta taivuttamalla tai prassaamalla tehty profiloitu levy. Profilointi voi olla 
esim. aaltomainen tai levy voi olla V-muotoisesti profiloitu. Toinen levy puolestaan 
on mika tahansa muunlainen levy, joka voidaan kiinnittaa poimidevyyn. Toinen levy 

20 voi olla poimulevy tai esim. silea levy, reikalevy tai verkkolevy. Toinen levy voi 
myos olla poimulevysta taittamalla tai rullaamalla muodostettu levy. 

Poimulevyn poimut voivat poimulevyn eri kohdissa olla erimuotoisia ja erikokoisia. 
Eri poimulevyissa poimut voivat olla niinikaan erimuotoisia ja erikokoisia. Voidaan 
esim. koota reaktorikenno, jossa sen keskella on lahella toisiaan olevia tiheasti poi- 
25 mutettuja levyja ja sen reimoilla on kauempana toisistaan olevia harvasti poimutettu- 
ja levyja. Tallaisella ratkaisulla voidaan saadella reaktorikennon sisaisia virtauksia. 

Poimun suunnalla tarkoitetaan tassa patenttihakemuksessa sita suuntaa, mihin 
suuntaan poimun pinta on eniten eri tasossa poimun viereisen levyn pinnan kanssa. 
Profiloidussa levyssa poimun suunta on profiloinnin aaltojen tai urien suunta. Poi- 
30 mujen suunnat maaraavat levyjen valiin jaavien kanavien suiumat. Taten poimutus 
vaikuttaa olennaisesti siihen, miten kasiteltava kaasu virtaa reaktorikennon kanavis- 
sa. 
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Reaktorikennon levyjen poimun muoto, koko ja suunta seka reaktorikennon poikki- 
leikkauksen aukkotiheys valitaan kayttokohteen mukaan. Reaktorikenno voi myos 
muodoltaan olla monenlainen, kuten spiraali, S-, J- tai V-muotoon taitettu tai paal- 
lekkain ladottu tai taiteltu reaktorikenno. Aukkotiheys voi esim. olla 1-300 aukkoa 
5 per cm 2 , kuten edullisesti 1 - 10 tai 10 - 50 tai 50 - 100 tai 100 - 300 aukkoa per 
cm 2 . Myos levyn paksuus voi vaihdella. Nain voidaan tehda virtausominaisuuksil- 
taan hyvinkin erilaisia reaktorikennoja. Kotelon poikkipinnan muoto voi kayttokoh- 
teesta riippuen vapaasti vaihdella. Se voi olla esim. pyorea, ovaali tai puolisuunni- 
kas. Edullisesti voidaan kayttaa alalia vakiintuneita kotelon kokoja ja muotoja. 

10 Reaktorikennon levyjen materiaali voi esim. pakokaasujen kasittelyssa olla ferriittis- 
ta rauta-kromi-alumiini -seosta, esim. W1.4767. Kennot voidaan tehda myos esim. 
austeniittisesta korkean nikkeli- ja kromipitoisuuden sisaltavasta ns. superseoksesta 
W2.4633. 

Keksinnon mukainen reaktorikenno voidaan asentaa koteloon, jonka muoto vasMa 
15 reaktorikennon muotoa. Talloin kotelossa on mahdollisimman vahan nk. kuolleita 
kohtia tai ohivirtauskohtia. Myos tama ratkaisu tehostaa reaktorikennon toimintaa. 
Myos tama monipuolistaa keksinnon kayttoa. 

Poimulevy on mekaanisesti jaykempi ja vahvempi kuin silea levy. Levyn poimut 
voivat vahentaa myos esim. kaasujen virtausten aiheuttamia resonansseja reaktori- 
20 kennossa. Levyn poimut lisaavat reaktorikennon kontaktipinta-alaa, jolloin reaktori- 
kennon toiminta on tehokkaampaa. Profiloiduilla levyilla on lisaksi ominaisuus 
joustaa sisaisesti esim. lampolaajenemisen johdosta. Talloin liitokset eivat rikkoudu 
niin helposti kuin sileiden levyjen pinnoissa olevat liitokset. 

Levyjen toisiinsa kiinnittamisessa voidaan kayttaa hitsausta, kuten vastushitsausta 
25 tai sadehitsausta. Nama soveltuvat reaktorikennon valmistukseen erityisen hyvin, 
koska niilla voidaan nopeasti ja paikallisesti liittaa suuri maara levyja kerralla kiinni 
toisiinsa. Levyjen valiset liitokset voidaan tehda myos juottamalla. 

Keksinnon mukainen kenno on mekaanisesti olennaisesti lujempi kuin mikaan tun- 
nettu metallinen reaktorikenno. Sen kestoika erittain vaativissa moottoritesteissa on 
30 jopa 5-10 -kertainen kaupallisiin markkinoilla saatavissa oleviin kilpaileviin tuot- 
teisiin verrattuna. Se voidaan sijoittaa valittomasti moottorin laheisyyteen, koska se 
kestaa erittain vaihteleviakin olosuhteissa pitkaan rikkoutumatta. 

Keksinnon mxikainen reaktorikenno voidaan valmistaa myos suhteellisen ohuista le- 
vyista, jolloin sen terminen massa vahenee. Taman seurauksena reaktorikenno lam- 
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penee nopeammin ja sen toiminta myos kaynnistyy nopeasti. Talloin myos sen toi- 
mintaedellytykset erittain vaativissa olosuhteissa ovat erittain hyvat. Ohuista levyis- 
ta valmistettu keksinnon mukainen reaktorikenno aiheuttama painehavio on myos 
alhainen. Levyjen paksuudet voivat esim. olla 0,01 - 0,2 mm, kuten 0,02 - 0,05 
5 mm. Poimujen korkeudet voivat esim. olla 0,2 - 5 mm, kuten 0,1-2 mm. 

Keksinnon eraana kohteena on reaktorikennon poimulevy, joka on kiinnitetty aina- 
kin jostakin poimusta tiheilla liitoksilla kiinni toiseen levyyn siten, etta levyjen va- 
liin jaa kanavia. Poimuista tapahtuva levyjen yhteen kiinnittaminen jaykistaa reak- 
torikennoa olennaisesti ja siita tulee mekaanisesti erityisen kestava myos vaativissa 
10 olosuhteissa. Reaktorikennosta saadaan mekaanisesti erityisen kestava, kun poimu- 
jen liitokset ovat mahdollisimman lahella toisiaan. Tama voidaan toteuttaa esim. 
kiinnittamalla levyja kiinni toisiinsa siten, etta reaktorikennossa on 10 - 1000 liitos- 
ta per cm 3 , kuten edullisesti 10 - 50 tai 50 - 200 tai 200 - 500 tai 500 - 1000 per 
cm 3 . 

15 Keksinnon eraana kohteena on levyjen esihapetus. Levyjen esihapetuksen todettiin 
yllattaen parantavan levyjen toisiinsa kiinnittymista erityisesti vastushitsauksessa. 
Levyjen esihapetus voidaan tehda esim. esihehkutuksella tai kemiallisella hapetuk- 
sella. 

Levyja voidaan esihapettaa hehkuttamalla esim. 0,1 - 10 h lampotilassa 500 - 
20 1000 °C, kuten edullisesti 1 - 3 h lampotilassa 700 - 800 °C. Alumiinipitoisten levy- 
jen pintaan muodostuu talloin alumiimoksidikerros. Tama ohut alumiinioksidikerros 
tehostaa vastushitsausta. Oksidikerros voi muodostua myos muista aineista tai yhdis- 
teista kuin alumiinista. 

Keksinnon eraana kohteena on reaktorikenno, jossa on paallekkaisia levyja, joiden 
25 paallekkaiset poimut ovat vinossa kulmassa toisiinsa nahden. Reaktorikennosta saa- 
daan kestava ja tehokas, kun siina on toisiinsa kiinnitettyja poimulevyja, jotka on 
paallekkain siten, etta paallekkaisten levyjen poimut ovat kiinni toisissaan ja ne ovat 
eri suunnassa toisiinsa nahden. Tallaisessa reaktorikennossa levyjen pintojen ja 
puhdistettavan pakokaasim kontaktipinta-ala on suuri ja sen toimintaedellytykset 
30 ovat hyvat 

Paallekkain kiinnitetyt poimulevyt, joiden poimut ovat vinossa kulmassa toisiinsa 
nahden, voivat olla profiloituja levyja. Toisiinsa kiinnitetyt profiloidut levyt kosket- 
tavat toisiaan vain poimujen yhtymakohdissa. Kiinnittamalla profiloidut levyt poi- 
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mujen suuntien suhteen vinoon kulmaan esim. hitsaus- tai juotosliitoksilla 1-5 mm 
valein saadaan reaktorikennosta erityisen kestava. 

Profiloidut levyt, joiden poimut kiinnitetaan vinoon kulmaan toisiinsa nahden, voi- 
daan valmistaa esim. profiloidusta levynauhasta, jonka profiloinnit ovat vinossa 
5 kulmassa levynauhan reunojen kanssa. Levynauhasta leikataan reaktorikennon 
muotoisia levyja, jotka ladotaan profiloinnin suhteen ristikkain paallekkain siten, 
etta joka toinen levy kaannetaan ennen niiden asentamista paallekkain. Levynauhas- 
ta voidaan tehda profiloituja levyja taittamalla levynauhaa paallekkain vuorotellen 
eri suuntiin. Levynauhan profilointi voi tyypillisesti olla 8-45 asteen kulmassa le- 
10 vynauhan reunojen kanssa, edullisesti levynauhan profilointi on 10-30 asteen kul- 
massa. Talloin toisiinsa liitettyjen profiloitujen levyjen poimujen valinen suunta- 
kulma on edullisesti 20 - 60 astetta. 

Vinoon kulmaan paallekkain kiinnitetyista profiloiduista levyista tehdyssa reaktori- 
kennossa kasiteltava kaasu virtaa myos levyjen sivusuunnassa. Tama sekoittaa kaa- 
15 sua ja tasaa virtausjakautumaa kennossa. 

Profiloiduista levyista tehdyssa reaktorikennossa levyjen poimujen valinen suunta- 
kulma voi olla esim. 5-90 astetta. Mita suurempi tama kulma on, sita pistemai- 
sempia ovat poimulevyjen valiset kosketuskohdat. Talloin siis levyjen reaktiopinta 
on mahdollisimman suuri. Toisaalta suuri profilointikulma voi aiheuttaa kasiteltavan 
20 aineen tai yhdisteen virtaukseen painehavioita liiallisen turbulenssin takia. Edulli- 
sesti paallekkain olevien profiloitujen levyjen poimujen valinen suuntakulma on 
kasiteltavan kaasun virtaussuunnassa 20 - 60 astetta, kun kasitellaan esim. poltto- 
moottorin pakokaasuja. 

Tasainen virtausjakauma tasaa reaktorikennon lampotiloja ja talloin sisaiset lampoti- 
25 lajannitykset ovat pienempia. Tasainen virtausjakautuma tehostaa reaktorikennon 
toimintaa yleensakin Talloin reaktorikennon toimintaedellytykset paranevat. Kayt- 
tamalla perakkain useampia reaktorikennoja, joissa levyjen suunriat ovat erilaiset, 
saadaan kasiteltavan kaasun virtauksia tasattua erittain hyvin. Tallaisia reaktoriken- 
noja voidaan liittaa myos useita perakkain. Perakkaiset reaktorikeimot, joissa levy- 
30 jen suunnat ovat ainakin osittain ristissa keskenaan, voivat olla rakenteeltaan esim. 
spiraalimaisia, S-muotoon taitettuja, paallekkain ladottuja tai taitettuja levyja. 

Keksiimon eraana kohteena on levyjen ja reaktorikennon kiinnittaminen koteloon. 
Kotelossa voi olla sen pinnassa reaktorikennon kohdassa kiinnitysurat, jotka kiinnit- 
tavat reaktorikennon levyja koteloon sisapintaan. Kiinnitysuria tehtaessa koteloon, 
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jossa reaktorikenno on kotelon sisalla, levyjen reunat kaantyvat kotelon suuntaisiksi. 
Tama lujittaa kotelon ja reaktorikennon valista liitosta. Talldin reaktorikennon levy- 
ja ei valttamatta tarvitse kiinnittaa toisiinsa. Kiinnitysurat estavat myos kotelon sisa- 
seinan mukaisia kaasun ohivirtauksia. 

5 Kiinnitysuria voi tyypillisesti olla esim. 2-8 kpl. Kiinnitysurat sijaitsevat edulli- 
sesti lahella toisiaan reaktorikennon ja kotelon valisen lampolaajenemisen mini- 
moimiseksi. Tyypillisesti kiinnitysurien etaisyys toisistaan on 10-30 mm ja kiinni- 
tysurien syvyys ja leveys on 0,5 - 2,0 mm. Edullisesti kiinnitysurat sijaitsevat olen- 
naisesti reaktorikotelon keskiosassa tai kasiteltavan kaasun virtaussuunnassa katsoen 
10 kotelon alkupaassa. 

Reaktorikenno voidaan kiinnittaa koteloon myos hitsausliitosten avulla esim. hit- 
saamalla reaktorikenno kiinni koteloon ulkopuolelta. Erityisen vahva kiinnitys levy- 
jen ja reaktorikennon seka kotelon valille saadaan aikaan, kun hitsaus suoritetaan 
kiinnitysuran pohjasta kotelon lapi. Edullisesti voidaan kayttaa laser-hitsausta, mutta 
15 myos esim. TIG- ja MIG-hitsausta voidaan kayttaa. 

Keksinnon eraana kohteena on reaktorikennon asentaminen kartiomaiseen koteloon. 
Reaktori voidaan koota myos kartiomaiseen koteloon kayttamalla reaktorikennon 
valmistuksessa kartiomaisen kotelon muotoon leikattuja tai taitettuja levyja. Kartio- 
maisen kotelon seinat jaykistavat reaktorikennon rakennetta, koska reaktorikenno 
20 kiilautuu kotelon seinien mukaisesti kartiomaisesta kohdasta. Kartiomaiset seinat 
lukitsevat reaktorikennot koteloon hyvin myos ilman kotelon pinnan uria tai hitsa- 
uksia. Kartiomainen kotelo voi olla muodoltaan esim. katkaistu kartio, katkaistu 
sarmakartio tai soikko. Se voi olla muodoltaan symmetrinen tai epasymmetrinen. 

Kartiomaisessa kotelossa, jossa kaasun virtaussuunnassa katsoen kotelon etureunan 
25 poikkipinta-ala on pienempi verrattuna kotelon keskiosan pinta-alaan, on reaktori- 
kennon etuosassa syntyva turbulenssi vahaista. Talloin reaktorikennon toiminta te- 
hostuu ja virtausvastukset ovat suhteellisen pienet. Kartiomaisen kotelon seinan 
kartiointikulma on tyypillisesti 3-30 astetta. 

Kartiomaiseen koteloista voidaan liittaa toinen kartiomainen kotelo vastakkain tai 
30 molemmista paistaan kartiomaiseen koteloon voidaan asentaa kaksi kartiomaista re- 
aktorikennoa vastakkain. Tallaisista reaktorikennoista saadaan erityisen tehokkaita, 
kun reaktorikennojen poimulevyina kaytetaan poimulevyja, jotka kiinnitetaan toi- 
siinsa poimutuksen suhteen vinoon suuntakulmaan ja reaktorikennot liitetaan lisaksi 
toisiinsa siten, etta niiden levyjen suunnat ovat ainakin osittain ristissa keskenaan. 
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Reaktorikennon etuosan aiheuttama painehavio on erityisen merkittava. Sylinteri- 
maisessa reaktorikennossa etuosan painehavio voi olla jopa puolet koko reaktori- 
kennon painehaviosta. Etukartion aiheuttaman painehavio on keskeisesti riippuvai- 
nen sisaantuloputken ja reaktorikennon etupaan poikkipinta-alojen suhteesta. Etu- 
5 paahan pain supistuvassa reaktorikennossa tama suhde on edullinen. Talloin virta- 
uksen turbulenssiaste pienenee ja painehavio alenee merkittavasti. 

Kartiomaisiin koteloihin voidaan liittaa muunkin mallisia reaktorikennoja tai kote- 
loita. Voidaan esim. kayttaa koteloa, joka on molemmista paistaan kartiomainen ja 
keskelta suora. 

10 Kartiomaisen reaktorikennon poimulevyt ovat edullisesti muodoltaan sellaisia, etta 
niiden poimujen korkeus on toisessa paassa pienempi kuin toisessa paassa. Tallai- 
sessa levyssa voi esim. toisessa paassa olla matalasti profiloituja U-muotoisia uria, 
jotka portaattomasti muuttuvat levyn toiseen paahan mentaessa korkeammiksi V- 
muotoisiksi uriksi. Vahtsemalla poimujen korkeusero sopivasti voidaan reaktoriken- 

15 no koota kokonaisista yhteen hitsatuista levyista, jolloin reaktorikennon mekaaninen 
kestavyys on hyva ja sen valmistus on samalla yksinkertaista. 

Keksinnon erityinen kuvaus 

Seuraavassa keksinnon eraita sovellutuksia selostetaan yksityiskohtaisesti oheisiin 
piirustuksiin viittaamalla. 

20 Kuvio 1 esittaa reaktorikennorakennetta 

Kuvio 2 esittaa reaktorikennoa, jossa on profiloituja levyja. 

Kuvio 3 esittaa kahta toisiinsa liitettya reaktorikennoa. 

Kuvio 4 esittaa reaktorikennoa, joka on kiinnitetty koteloon kiinnitysurien ja hit- 
sausliitosten avulla. 

25 Kuvio 5 esittaa reaktorikennoa, joka on asetettu kartiomaiseen koteloon. 

Kuviossa 1 reaktorikennossa 1 on poimulevy 2, joka on kiinnitetty poimuista 31 
paalla olevaan poimulevyyn 3 ja alia olevaan tasolevyyn 4 liitoksilla 5. Poimulevy 2 
on aaltomaisesti profiloitu levy, jonka paksuus on noin 0,1 mm ja poimujen korkeus 
on noin 1 mm. Poimulevy 2 on myos kiinnitetty poimuista 3 1 saman poimulevyn 2 
30 taitettuun osaan. Reaktorikenno on asetettu koteloon 7. Reaktorikennossa 1 on 
alimmaisena poimulevy 6, joka on V-muotoisesti profiloitu levy, joka on kiinnitetty 
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liitoksilla 5 tasolevyyn 4. Levyjen 2, 3, 4, 6 valiin on muodostunut kanavia 9, joiden 
lapi kasiteltava kaasu johdetaan. Levyjen 2, 3, 4, 6 valiset liitokset 5 ovat 0,5 - 1,5 
mm paassa toisistaan. 

Kuviossa 2 reaktorikennossa 11 on paallekkain asetettuja poimulevyja 12, 13, jotka 
5 ovat profiloituja levyja. Poimulevyt 12, 13 on kiinnitetty liitosten 15 avulla toisiinsa 
siten, etta levyn 12 poimut 32 ovat noin 30 asteen kulmassa levyn 13 poimujen 33 
kanssa. Kasiteltava kaasu virtaa kanavissa 19 poimujen 32, 33 suuntaisesti ja samal- 
la jatkuvasti sekoittuu. 

Kuviossa 3 reaktorikennoon la, jossa on profiloituja levyja 2a, on liitetty reaktori- 
10 kenno lb, jossa on profiloituja levyja 2b. Reaktorikenhot la, lb on liitetty toisiinsa 
siten, etta reaktorikennojen la, lb profiloidut levyt 2a, 2b ovat 90 asteen kulmassa 
keskenaan. Profiloidut levyt 2a on kiinnitetty toisiinsa siten, etta levyjen 2a poimut 
31a ovat kulmassa keskenaan ja profiloidut levyt 2b on kiinnitetty toisiinsa siten, 
etta levyjen 2b poimut 3 lb ovat kulmassa keskenaan. Kasiteltava kaasu paasee vir- 
15 taamaan reaktorikennossa 2a kanavissa 9a ja reaktorikennossa 2b kanavissa 9b. Ka- 
navissa 9a, 9b kaasut sekoittuvat sisaisesti suunnissa, jotka ovat 90 asteen kulmassa 
keskenaan. Talloin reaktorikennojen 2a, 2b kautta kulkeva kaasu sekoittuu naissa 
molemmissa suunnissa erittain tehokkaasti. 

Kuviossa 4 reaktorikenno 41 on asetettu koteloon 47. Reaktorikenno 41 on kiinnitet- 
20 ty koteloon 41 kotelon pinnassa olevan kiinnitysurien 43, 44, 45 avulla. Kiinnitysu- 
rat ovat kiinni reaktorikennon 41 levyissa 42. Kiinnitysuran 43 pohjalle on lisaksi 
tehty hitsausliitos 46. Talloin reaktorikenno 41 kiinnittyy paitsi kiinnitysurien 43, 
44, 45 avulla niin myos hitsausliitoksen 46 avulla koteloon 47. Edella kuvattu 
kiinnitystapa on erityisen tukeva, koska seka kiinnitysurat 43, 44, 45 etta hitsauslii- 
25 tos kiinnittyvat reaktorikennon 41 levyihin 42. 

Kuviossa 5 keksinnon mukainen reaktorikeimot 51, 52 on asetettu koteloon 57, joka 
on kartiomainen molemmista paistaan. Reaktorikennot 51, 52 kiilautuvat kotelon 57 
seinia 57a, 57b seka myos toisiaan vastaan, kun niihin kohdistuu kasiteltavan kaasun 
virtauspaineita. Myos kasiteltaessa kaasuja korkeassa lampotilassa reaktorikennojen 
30 lampolaajeneminen kiilaa reaktorikennoja 51, 52 kotelon seinia 57a, 57b pain, jol- 
loin ne kiinnittyvat tukevasti koteloon 57. Kotelon 57 kartiomaisten osien kartiointi- 
kulma a on noin 7 astetta. Kartiomaisen kotelon 57 ja reaktorikennon 5 1 kaasuvir- 
tauksen turbulenssista ja oikovirtauksista aiheutuvat paine- ja tehohaviot ovat erityi- 
sen vahaiset. 
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Keksinnon mukaiselle reaktorikennon sovellutukselle (Kemira) ja eraille markkinoil- 
la saatavilla oleville reaktorikennoille tehtiin vertaileva mekaaninen kestavyystesti 
(Sykli 2010) Reaktorikennossa 42 oli vinoon profiloituja aallotettuja levyja 2, 3, jot- 
ka oli kiinnitetty vastushitsauksilla tiheydella 200 liitosta per cm 3 poimujen 31, 32, 
5 33 suhteen 40 asteen kulmaan keskenaan. Reaktorikenno asetettiin muodoltaan pyo- 
reaan koteloon 47, ja reaktorikenno kiinnitettiin koteloon kolmen kiinnitysuran 43, 
44, 45 avulla. Lisaksi yhden kiinnitysuran pohjalle tehtiin hitsausliitos 46 laserhit- 
sauksella. 

Testattavat reaktorikennot asetettiin moottoritestipenkissa olevan moottorin (Saab 
10 2,0L 16-V) pakosarjaan kiinni. Asennusten jalkeen moottori kaynnistettiin ja lammi- 
tettiin osakuormalla kunnes moottorin termostaatti tasaantui. Testissa toistettiin 50 
sekunnin joutokayntivaiheita ja taystehovaiheita. Taystehovaiheessa kierrokset oli- 
vat aluksi 5500 rpm ja ne laskettiin 4700 prm:aan ennen joutokayntivaihetta. Tays- 
tehon aikana syotettiin paineilmaa ennen reaktorikennoa sen verran, etta lampotila 
15 saatiin nousemaan noin 1020 °C:een reaktorikennossa. Joutokayntivaiheessa avattiin 
voimakkaampi paineilmasyotto tarkoituksena pudottaa lampotila nopeasti alle 
400 °C:een. 

Syklin voimakas mekaaninen kuormitus perustuu korkean lampotilaan, suureen kaa- 
suvirtaan, voimakkaisiin kaasupulsseihin, lampotilan nopeaan vaihteluun seka pako- 
20 sarjan kautta kulkeutuvaan moottorin tarinaan. Sykli pysaytettiin 5 tunnin valein ja 
testattavat reaktorikennot tarkastettiin. Joissakin tapanksissa testi pysaytettiin jo ai- 
kaisemmin, mikali havaittiin, etta reaktorikenno oli jo mekaanisesti rikkoutunut. 
Vertailevien testien tulokset olivat senraavat: 

Reaktorikenno Aika ja tulos 

25 Kemira naulattu pyorea 5 h sarkynyt 

NipponSteel 10 h sarkynyt 

Juotettu Emitec 5,5 h sarkynyt 

Juotettu Emitec 5 h sarkynyt 

Kemira WMC 50 h ehja 
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Testitulosten mukaan keksinnon mukaisen reaktorikennon sovellutus Kemira kesti 
rikkoutumattomana ainakin 5-10 kertaa kauemmin testiolosuhteissa kuin vertailu- 
reaktorikennot. 



Patenttivaatimukset 
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1. Kaasujen kasittelyssa kaytettava metallinen reaktorikenno, tunnettu siita, etta 
yksi tai useampi reaktorikenno (41) on asennettu koteloon (47) ja etta reaktorikenno 
(41) on kiinnitetty koteloon (47) kotelon pinnassa olevan yhden tai useamman 

5 kiinnitysuran (43, 44, 45) avulla. 

2. Patenttivaatimuksen 2 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta reaktori- 
kenno (41) on lisaksi kiinnitetty reaktorikoteloon (47) kotelon pinnassa olevan yh- 
den tai useamman hitsausliitoksen (46) avulla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen reaktorikenno, tunnettu siita, etta kiinni- 
10 tysurassa (43, 44, 45) on yksi tai useampi hitsausliitos (46). 

4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
siita, etta siina on poimulevy (2, 3, 6), joka on kiinnitetty liitoksilla (5) toiseen le- 
vyyn (2, 3, 4, 6) siten, etta reaktorikennoon (1) muodostuu kanavia (9). 

5. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
15 siita, etta levyja (2, 3, 4, 6) on esihapetettu hehkuttamalla, kuten 1 - 10 h lampoti- 

lassa 500 - 950 °C. 

6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
siita, etta liitokset (5) on tehty hitsaamalla, kuten vastushitsauksella tai sadehitsauk- 
sella, tai juottamalla. 

20 7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
siita, etta ainakin osassa reaktorikennoa (1) on 10 - 1000 liitosta (5) per cm3. 

8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
siita, poimulevy (2, 3, 6) on profiloitu levy, kuten aallotettu levy (2, 3) tai V- 
muotoisesti profiloitu levy (6). 

25 9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
siita, etta siina on paallekkain poimulevyja (2, 3, 6), joiden poimujen (31) suunnat 
ovat vinossa kulmassa toisiinsa nahden. 

10. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
siita, etta reaktorikennoon (la) on liitetty toinen reaktorikenno (lb) siten, reaktori- 
30 kennojen (la, lb) levyt (2a, 2b) ovat eri suunnassa keskenaan. 
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11. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen reaktorikenno, tunnettu 
siita, etta reaktorikenno (51, 52) on asetettu koteloon (57), jossa on kartiomaisia 
osia. 

12. Menetelma reaktorikennon valmistamiseksi tunnettu siita, etta reaktorikenno 
(41) kiinnitetaan koteloon (47) kotelon pinnassa olevan yhden tai useamman kiinni- 
tysuran (43, 44, 45) avulla. 

13. Patenttivaatimuksen 1-11 mukainen tai patenttivaatimuksen 12 mukaan val- 
mistettu reaktorikenno, tunnettu siita, etta reaktorikennoa (1, 41, 51, 52) kaytetaan 
palamiskaasujen, kuten pakokaasujen tai savukaasujen puhdistukseen. 



L3 

(57) Tiivistelma 

Tassa julkaisussa on kuvattu kaasujen kasittelyssa kaytetta- 
va reaktorikenno ja menetelma sen valmistamiseksi. Metal- 
linen reaktorikenno (41) kiinnitetaan koteloon (47) kotelon 
pinnassa olevien yhden tai useamman kiinnitysuran (43, 44, 
45) avulla. Kiinnitysta voidaan vahvistaa hitsausliitosten 
(46) avulla. Hitsausliitos (46) voidaan sijoittaa myos kiinni- 
tysuraan (43, 44, 45). 
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